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Element catalyseur et pot catalytique pour le traltement de gaz d'echappement d'un moteur a combustion In- 
terne. 

(57) L'dlement catalyseur (2) comporte un support (12) re- 
v5fu de matsriau catalyseur, traverse par des canaux (8) 
senslblement paralleles entre eux separes par des parols 
(13) constituant des cellules dans une disposition ordon- 
nee. Les cellules delirnitant les canaux (8) constituent au 
mofns deux reseaux ayant des densites et dimensions de 
cellules differentes, juxtaposes dans au moins deux zones 
differentes (14, 17a r 17b, 18a, 18b, 19) de la section trans- 
versals de relement catalyseur (2). 
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L ' invention concerne un element; catalyseur et un 
pot catalytique pour l'epuration de gaz d ' Echappement d f un 
moteur a combustion interne. 

Les moteurs a combustion interne pour vehicule 
5 automobile ou pour installation fixe produisent des gaz 
d 1 Echappement contenant des substances nocives pour 1 1 en- 
vironnement ; les legislations ou reglementations en 
vigueur dans les differents pays ont tendance a imposer 
des limites super ieures de plus en plus f aibles en ce qui 

10 concerne les taux de re jet de substances nocives dans les 
gaz d 1 echappement . 

Malgre les progres accomplis dans le domaine de 
la regulation et du controle des moteurs , 1 ' utilisation de 
dispositifs d'epuration des gaz d ' Echappement est tres 

15 souvent necessaire pour respecter les normes en ce qui 
concerne les rejets de substances polluantes. 

Ces substances polluantes sont constitutes prin- 
cipalement, en ce qui concerne les moteurs & essence, par 
du raonoxyde de carbone et par des oxydes de 1 v azote . 

20 Ces substances peuvent etre EliminEes en grande 

partie r en assurant leur oxydation ou reduction en pre- 
sence d f un catalyseur, sur la ligne d T echappement du 
moteur. Des polluants des gaz d r echappement a haute tempe- 
rature (350 a 900 °C) sont oxydEs ou rEduits par 1 f oxygEne 

25 de l f air ambiant r au contact du catalyseur , pourvu que ce 
catalyseur ait EtE portE a une temperature suf f isante par 
les gaz d f Echappement • 

On utilise gEnEralement un ou plusieurs pots 
catalytiques intercalEs sur la ou les lignes d ' Echappement 

30 du moteur. 

Le pot catalytique comporte a 1'intErieur d'une 
enveloppe en tole d'acier inoxydable reliEe par ses 
extremites a deux trongons de la ligne d 1 Echappement , un 
element catalytique comportantT un support qui est revetu 
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d f une couche superficielle de mat6riau catalytique gfenera- 
lement constitue par des metaux pr^cieux. 

L f Element catalyseur est generalement dispose 
dans une partie centrale du pot catalytique dont la 
5 section transversale est sensiblement plus grande que la 
section des extremites du pot relives a la ligne d'echap- 
pement. Cette partie centrale du pot catalytique peut 
presenter une section transversale circulaire ou une 
section aplatie, generalement oblongue, de maniere a dimi- 

10 nuer 1 f encombrement du pot catalytique qui peut etre dis- 
pose, par exemple sous la caisse d'un v6hicule. L f Element 
catalyseur presente une section analogue a la section de 
la partie centrale du pot catalytique et remplit en subs- 
tance toute cette partie centrale. 

15 Le support de 1 T element catalyseur est traverse 

par un grand norabre de canaux de petite section paralleles 
entre eux et separes par des parois constituant des cellu- 
les disposees suivant un reseau rfegulier, dans la section 
transversale du support, Les canaux qui sont revetus int6- 

20 rieurement de materiau catalytique constituent des 
conduits de circulation du gaz d ' 6chappement a travers 
1" Element catalyseur. 

Le support de 1 ? element catalyseur peut etre 
constitue par exemple par une masse de matiere cferamique 

25 traversee longitudinalement , par un grand nombre de canaux 
de petite section. 

Du fait que le courant de gaz d T 6chappement 
p6n6tre dans le pot catalytique par une section d'entrfee 
sensiblement inferieure a la section de l f 616ment cataly- 

30 seur, le debit de gaz d 1 echappement est rfeparti de maniere 
non uniforme dans la section transversale de l'El^ment 
catalyseur. Generalement , le flux d f arriv6e de gaz d 1 6- 
chappement se trouve en vis-a-vis de la partie centrale de 
1 f element catalyseur; — B2T~ bien~~ que* cette partie centrale 

35 regoit la plus grande partie des gaz d 1 Echappement . II en 
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resulte que les elements catalyseurs assurent leur f one- 
tion pendant le traitement des gaz d 1 Echappement en grande 
partie et meme presqu 1 exclusivement dans leur zone centra- 
les en face du flux d'arrivee des gaz d * echappement . 

Les metaux precieux deposes sur le support du 
catalyseur ne sont done pas utilises de maniere uniforme, 
s± bien que ces matieres dont le prix de revient est tres 
eleve ne sont pas utilisees de maniere optimale et que le 
vieillisseraent du catalyseur dans sa zone centrale est 
considerablement accelere r ce qui peut n6cessiter un r em- 
placement premature . 

Le but de 1 T invention est done de proposer un 
element catalyseur d'un dispositif de traiteraent d 'un 
courant de gaz d 1 echappement d'un moteur a combustion 
interne comport ant un support revetu de materiau cataly- 
txque traverse par des canaux sensiblement paralleles 
entre eux separes par des parois constituant des cellules 
d'un reseau regulier dans la section transversale du 
support perpendiculaire au canaux qui constituent des 
conduits de circulation du gaz d 1 echappement a travers 
1 T element catalyseur , cet element catalyseur pennettant 
d ' utiliser de maniere uniforme et gconomique le materiau 
catalyseur dans toutes les parties de 1* element catalyseur 
et d'Eviter un vieillissement prematura de 1 ' Element 
catalyseur dans certaines zones d 1 utilisation pr6f6ren- 
tielle. 

Dans ce but, les cellules delimitant les canaux 
constituent au moins deux r6seaux ayant des densit&s et 
dimensions de cellules dif fErentes, juxtaposes dans deux 
zones differentes de la section transversale de 1 1 Element 
catalyseur . 

L f invention concerne egalement un pot catalyti- 
que, notamment pour vehicule automobile, comportant un 
reseau de cellules a forte density en vis-a-vis d'une 
ouverture d T entree des gaz d 1 Echappement • 
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Afin de bien faire comprendre 1 ? invention, on va 
maintenant decrire f a titre d'exemple non limitatif , en se 
r6f6rant aux figures jointes en annexe, un mode de reali- 
sation d'un pot catalytique pour vehicule automobile, 
compjr tttiit un element catalyseur suivant l f invention. 

La figure 1 est une vue en coupe longitudinale, 
d'un sot catalytique suivant l f invention. 

la figure 2 est une vue en coupe transversale 
suivant ?-2 dc la figure 1. 

l*i figure 3 est une vue a plus grande echelle, 
en couj>o transversale, de 1 1 element catalyseur du pot 
catalyt represents sur les figures 1 et 2. 

Sur la figure 1, on voit un pot catalytique pour 
vehicule automobile designe de maniere gen6rale par le 
report I et comportant un element catalyseur 2 dispose a 
rmt^r ioar d*une enveloppe m^tallique 3. 

I. ' enveloppe 3 comporte une partie centrale 3a de 
forme crylindrique & section oblongue, comme il est visible 
sur In ft gtire 2 . 

tine telle forme de pot catalytique, g6neralement 
design* jvir les techniciens par le terme anglais "race- 
track" r**;ottst de diminuer 1 f encombrement du pot catalyti- 
que sous la caisse d'un vehicule automobile. 

L* enveloppe 3 comporte, de part et d f autre de la 
partie centrale cylindrique 3a, deux parties 3b et 3c 
6vdb6ea en direction de la partie centrale et relives, du 
cdt6 do leurs extremites a faible section, & un trongon de 
condultc & section circulaire, respectivement 4, 5, assu- 
rant la liaison du pot catalytique avec la ligne d f 6chap- 
penent du vehicule. 

Les parties evasees 3b et 3c de l f enveloppe 3 
presentont la forme de t rones - de - cone dont la petite base 
est circulaire et la grande base oblongue, selon la forme 
^epr6sont6o sur la f±gure"2^ 
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Le conduit 4 solidaire de la partie 3b de 1 f en- 
veloppe 3 constitue le conduit d' entree des gaz d'echappe- 
ment a epurer et le conduit 5 constitue le conduit de 
sortie des gaz traites, comme represents sch^matiquement 
5 par les fleeces 6 et 7 representant respectivement le 
courant de gaz d 1 echappement a 1 1 entree dans le pot cata- 
lytique 1 et le courant des gaz trait6s a la sortie du pot 
catalytique - 

Entre 1' entree 4 et la sortie 5 du pot 1, les 

10 gaz d 1 echappement traversent la masse de 1 ' element cataly- 
seur 2 dont ils assurent 1 ■ echauffement jusqu f a une tempe- 
rature d'equilibre. 

A cette temperature d 1 eguilibre, le mat6riau 
catalyseur de I 1 element 2 constitue par des m6taux pr6- 

15 cieux assurent la combustion ou l f oxydation ou la reduc- 
tion catalytique des substances polluantes contenues dans 
les gaz d 1 echappement du moteur. 

L f element catalyseur 2 comporte un support en 
matiere refractaire de forme cylindrique pr6sentant une 

20 section telle que representee sur la figure 2, traverse 
dans sa direction longitudinale par des canaux recti lignes 
8 de petite section qui constituent des conduits a 1 ' inte- 
rieur desquels les gaz d f echappement traversent 1' element 
catalyseur 2. dans la direction longitudinale. 

25 Selon une technique connue , le support en 

matiere ceramique de 1 T Element catalyseur peut §tre obtenu 
par extrusion a travers une fili^re ou masque, d'une 
matiere ceramique a tres haute temperature et dans un 6tat 
plastique. Le masque comporte des ouvertures permettant de 

30 realiser par extrusion les parois de separation des canaux 
qui sont reliees entre elles sous la forme d'un squelette 
traverse par des canaux longitudinaux parall&les. 

A la sortie de la machine d' extrusion, on 
obtient un barreau continu de matiere ceramique qui peut 

35 etre recoupe en trongons de longueur voulue pour const!- 
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tuer des supports pour des elements catalyseurs tels que 
2. 

Apres durcissement de la matiere ceramique des 
supports obtenus par extrusion et decoupage, on depose une 
5 premiere couche de revetement constitute principalement 
d'alumine poreuse, sur la surface du support et en parti - 
culier sur les surfaces internes des canaux 8. 

On realise ensuite le dfepot d'une couche fine de 
metaux precieux sur les surfaces revetues d'alumine 
10 poreuse. On obtient ainsi, a 1 ' interieur de chacun des 
canaux 8 r une couche active de materiau catalyseur presen- 
tant une tres grande surface de contact avec les gaz 
d 1 echappement amends a circuler a 1 1 interieur des canaux 
8. 

15 L ■ element catalyseur 2 est monte et fixe a 

l f interieur de la partie cylindrique 3a de l'enveloppe 3 
qui est realisee sous la forme de deux demi-coquilles qui 
peuvent etre assemblies lors du montage du pot catalyti- 
que. 

2C Prealablement a sa fixation dans I'enveloppe 3, 

1' element catalyseur 2 est enveloppe sur sa p6ripherie r 
par exemple par une couche de laine de roche 9 elle-merae 
disposee a l 1 interieur d'une grille 10 cylindrique en fils 
d'alliage de nickel enroules autour de l f 616ment 2, au- 

25 dessus de la couche 9 en laine de roche* 

On place alors les deux demi-coquilles consti- 
tuant l'enveloppe 3 autour de l'616ment catalyseur 2 et on 
realise le serrage et 1 * assemblage des deux demi-coquil- 
les. 

30 I*a couche de laine de roche 9 permet de protfeger 

l f element catalyseur 2 qui presente une certaine fragili- 
ty r pendant le montage et pendant 1 1 utilisation du pot 
catalytique ; cette couche 9 permet egalement de rfealiser 

une certaine isolation therraique entre l'-6±6ment cataly- 

35 seur et la parol de l'enveloppe 3. 
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Comme il est visible , en particulier sur la 
figure 3. le support 12 de l f element catalyseur 2 est 
realiht' i»uus la forme d'une structure alveolaire traversee 
par les canaux 8 de direction longitudinale delimites par 
des paru&» 13 qui constituent des cellules d 1 un reseau a 
mail lor; carries. 

Comme il est visible sur les figures 1 et 2, le 
courant tie gaz d f echappement 6 provenant du conduit d'en- 
tr6c 4 du pot catalytique penetre dans 1 T element cataly- 
seur 2 prtsf 6rentiellement dans une zone centrale circu- 
lairo 14 d.ins laguelle est concentree une partie pr^pond^- 
iante da debit de gaz d 1 echappement . 

Sur la figure 1, on a represent^ en pointings 
deux ccKirt»es 15 et 16 en forme de cloche repr6sentant la 
repartition du debit du gaz d ' echappement suivant une 
coupe do la section transversale de 1 ' Element catalyseur 
2 # d*n* le cas d'un fonctionnement du moteur a faible 
charge et dans le cas d'un fonctionnement du moteur a 
forte cha rge, respectivement . 

Ddns les deux cas, la quasi totality des gaz 
d • 6ch.ipp«*i»ent traverse l f element catalyseur 2 a l'inte- 
rieur dfk canaux 8 situes dans la zone centrale 14. 

A fin d'augmenter la perte de charge sur la 
circulation des gaz d 1 echappement et la density du raate- 
riau catalyseur dans la masse de l'61£ment 2, & l'int6- 
rleur de la zone centrale 14 de 1 ' Element catalyseur 2, 
comae il est visible sur la figure 3, les cellules du 
reseau const! tue par les parois 13 des canaux 8, dans une 
section droite de 1' Element catalyseur 2, prdsentent une 
dimension plus faible et une density plus forte dans la 
partie centrale 14 que dans les autres parties de la 
section droite de l f element catalyseur 2 situ£es vers les 
extr6mit&s later ales externes de cette section. 

Comme il est visible s ur la figure 37 — termasse 
de I'&l&nent catalyseur 2 comporte des parties successives 
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juxtaposees, des extremities laterales vers la partie cen- 
tra le 14 dorrt les sections transversales ont ete represen- 
tees sur la figure 3* 

Les parties d'extremite exterieures du cataly- 
seur 2 prfesentent des sections transversales 17a et 17b 
comportant un premier reseau de cellules a mailles carries 
dont la densite est voisine de trente cellules par centi- 
metre car re • 

A la suite des deux parties externes de section 
17a et 17b r 1 T element catalyseur 2 comporte deux parties 
de section 18a et 18b comportant un second r&seau de cel- 
lules dont la densite est voisine de cinquante cellules 
par centimetre carre . 

A la suite des sections 18a et 18b, vers la 
partie centrale 14 de la section, celle-ci comporte une 
zone 19 dans laquelle les cellules delimit6es par les 
parois 13 constituent un troisieme reseau dont la densite 
est voisine de soixante cellules par centimetre carr6, 

Enfin f dans la zone centrale 14 de la section, 
le reseau des cellules a une density voisine de cent 
cellules par centimetre carre. 

11 est bien fevident que la dimension des cellu- 
les delimitees par les parois 13 et des sections des 
canaux 8 est decroissante depuis les extremit6s latferales 
jusqu'a la partie centrale 14. 

Dans la partie centrale 14, la maille carr6e du 
reseau presente un cote dont la longueur est de 1 ? ordre 
d T 1 mm. 

La dimension des mailles des rfeseaux dans les 
diffferentes parties de la section transversale de 1 T 616- 
ment catalyseur peut etre facilement calculee, a partir 
des densites de cellules. 

Le support 12 de l f 616ment catalyseur 2 peut 
"etre oDtenu" par extrusion de~~mari£re c6ramique at ravers 
une f iliere ou un masque comportant des zones successives 
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juxtaposees correspondant aux zones 17a, 17b, 18a, 18b r 19 
et 14 representees sur la figure 3, dans lesquelles les 
reseaux de cellules destinees a former les parois 13 sont 
differents d'une zone a la zone suivante. 

Les stapes suivantes de la fabrication de 1 f ele- 
ment catalyseur 2 sont identiques aux e tapes decrites ci- 
dessus du precede connu. 

En utilisant un pot catalytique comportant un 
element catalyseur a densite variable de cellules et de 
canaux, tel que represents sur la figure 3, on obtient une 
repartition du debit de gaz d ' echappement dans la section 
transversale de 1' element catalyseur beaucoup plus etraiee 
que la repartition figuree par les champs de debit 15 et 
16 et representee sur la figure 1. 

D r autre part, la quantite de materiau catalyseur 
par unite de volume de l f element catalyseur 2 est beaucoup 
plus forte dans la partie centrale recevant une forte 
proportion du debit de gaz d • Echappement . 

Cette densite diminue par paliers vers les 
extremites laterales de 1 1 element catalyseur 2 , ce qui 
permet d T adapter la capacite de 1 f element: catalyseur a la 
repartition du debit de gaz traversant le pot catalytique 
dans ses dif f6rentes zones. 

Le rendement de 1 1 element catalyseur est ainsi 
accru, si bien qu f on peut diminuer le volume total de 
1 1 Element catalyseur ou la masse totale de m&taux prfecieux 
deposee sur le support. 

La disposition suivant 1 1 invention permet d 1 aug- 
menter l f efficacite du pot catalytique et d'accroitre la 
longevite de 1 T element catalyseur, dans la mesure ou 1 ' u- 
sure de la partie centrale est sensiblement reduite et se 
situe a un niveau proche de l'usure des parties peripheric 
ques de l f element. 

En-outre— du fait de la diminut ion p os sible— du— 

volume et de la section de 1 T element catalyseur, il est 
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possible de diminuer la dimension de l f enveloppe dans sa 
partie centrale et dans ses parties d T extr&nit6 de forme 
tronconique • On ameliore ainsi les caract6ristiques acous- 
tiques du pot catalytique en meme temps qu'on diminue le 
5 prix de revient de l'enveloppe. 

L f invention ne se limite pas au mode de realisa- 
tion qui a 6t6 decrit. 

C f est ainsi que les elements catalyseurs suivant 
1 ' invention peuvent presenter une section transversale 
10 circulaire au lieu d'une section oblongue ou tout autre 
forme de section qui pourrait etre rendue nfecessaire pour 
assurer le logement du pot catalytique renfermant 1'616- 
ment catalyseur dans une partie du vehicule . 

Dans le cas d'un element catalyseur a section 
15 circulaire, les differentes zones dans lesquelles les 
reseaux de cellules sont dif ferents peuvent §tre dispos6es 
de maniere concentrique autour de 1 ' axe de 1 1 element 
catalyseur. 

Les canaux peuvent avoir non seulement une forme 
20 carr§e comme il a ete decrit mais encore toute autre forme 
g6ometrique permettant de constituer un r&seau regulier, 
par exemple une forme triangulaire hexagonale ou circulai- 
re. Le support de 1 1 element catalyseur peut £tre r6alis6 
sous une forme differente d f une masse de matiere cferamique 
25 alv6olaire et par exemple sous la forme d'une structure 
metallique alveolaire dfelimitant des canaux sensiblement 
paralleles entre eux. 

De telles structures mfetalliques peuvent §tre 
real i sees par exemple par enroulement de bande, feuillard 
30 ou ruban comportant des plis ou ondulations successifs. 

Enfin, 1' invention s T applique a la realisation 
d f 616ments catalyseurs et de pots catalytiques pour tout 
type de vehicule automobile comportant un moteur a essence 
ou encore un moteur Diesel . L 1 invention s ' applique 6gale- 
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merit au cas des moteurs a combustion interne d f installa- 
tion fixe. 
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REVENDICATIONS 

1. - Element catalyseur d'un dispositif de 
traitement d f un courant de gaz d f echappement d'un raoteur 
a combustion interne comport ant un support (12) revetu de 

5 materiau catalyseur traverse par des canaux (8) sensible- 
ment paralleles entre eux separ^s par des parois (13) 
constituant des cellules d'un rfeseau r6gulier # dans la 
section transversale du support (12) perpendiculaire aux 
canaux (8) qui constituent des conduits de circulation du 

10 gaz d ' echappement a travers 1' Element catalyseur (2), 
caracterise par le fait que les cellules d61imitant les 
• canaux (8) constituent au moins deux reseaux ayant des 
densites et dimensions de cellules dif ferentes, juxtaposes 
dans au moins deux zones (14, 17a, 17b, 18a, 18b r 19) de 

15 la section transversale de l 1 element catalyseur (2), 

2 . - Element catalyseur suivant la revendication 
\ r caracterise par le fait que la density des cellules est 
maxiraale et la dimension des cellules est minimale dans 
une partie centrale (14) de 1 ■ element catalyseur (2). 

20 3 • - Element catalyseur presentant une forme 

cylindrique et une section transversale de forme oblongue, 
selon la revendication 2, caracterise par le fait qu'il 
eomporte, de part et d f autre de sa zone centrale (14), des 
zones successives (19, 18a, 18b, 17a, 17b) en direction 

25 des extremites laterales suivant la direction allong€e de 
la section oblongue dont les densites de cellules sont 
d^croissantes et les dimensions de cellules crolssantes 
d' une zone a la suivante en direction des extr6mitds 
laterales de la section de l f element catalyseur (2). 

30 4 . - Element catalyseur suivant 1 1 une quelconque 
des revendications 1 a 3, caracterisfe par le fait que le 
support ( 12 ) est constitue par des parois en mat6riau 
rfefractaire (13) delimitant des canaux (8) et relifees 
entre-e lles so us la— forme d'une s t r uc t ure al v6 q 1 ai re — 
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5 . - Element catalyseur suivant la revendication 
4, caracterise par le fait: que le support (12) est obtenu 
par extrusion d f une matiere ceramique. 

6 • - Element catalyseur suivant 1 ' une quelconque 
5 des revendications 4 et 5, caracterise par le fait que les 
cellules et les sections transversales des canaux sont de 
forme carree. 

7 . - Pot catalytique pour 1 f epuration de gaz 
d 1 echappement d ? un moteur a combustion interne, caracte- 

10 rise par le fait qu'il comporte, a 1 1 interieur d'une 
enveloppe metallique (3) , un element catalyseur suivant 
1 1 une quelconque des revendications 1 a 6 . 

8 . - Pot catalytique suivant la revendication 7 , 
caracterise par le fait que 1 1 enveloppe ( 3 ) comporte une 

15 partie centrale (3a) dans laquelle est dispos&e l f element 
catalyseur ( 2 ) r un conduit d ■ entr6e ( 4 ) et un conduit de 
sortie (5) dont la section transversale pr&sente des 
dimensions sensiblement inferieures aux dimensions de la 
section transversale de la partie centrale (3a) et des 

20 parties de jonction tronconiques (3b, 3c) entre la partie 
centrale (3a) et les parties d r entree et de sortie (4, 5) 
respect ivement , 1 ' element catalyseur (2) comportant une 
zone (14) dans laquelle la densite des cellules est maxi- 
male sensiblement dans le prolongement du conduit d ! entree 

25 (4) du gaz d 1 echappement . 

9 . - Pot catalytique suivant la revendication 8 , 
caracterise par le fait que la zone de 1 1 616ment cataly- 
seur (2) situee dans le prolongement du conduit d f entr&e 
(4) du gaz d f Echappement est une zone sensiblement cen- 

30 trale de 1 ' element catalyseur ( 2 ) - 

10. - Pot catalytique suivant l f une quelconque 
des revendications 7 a 9, caract6ris6 par le fait que la 
partie centrale ( 3a ) de 1 1 enveloppe ( 3 ) du pot catalytique 
et 1 f eleme nt catalyse ur (-2 )- prfesentent une sectio n trans — 

35 versale de forme oblongue. 
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